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Patentanmeldung 
W.C. Heraeus GmbH & Co. KG 
Stimulationselektrode und deren Verwendung 
Patentanspruche 

Stimulationselektrode mit einer Elektrodenoberflache, welche zumindest teilweise mit einer 
Beschichtung aus Titannitrid bedeckt ist, wobei das Tltannitrid auf seiner der Elektroden- 
oberflache abgewandten Seite eine hdhere OberflSche aufweist als der durch das Titannitrid 
bedeckte Bereich der Elektrodenoberflache, dadurch gekennzelchnet, dass das Titannitrid 
auf seiner der Elektrodenoberflache abgewandten Seite mit mindestens einer Oxidations- 
schutzscliicht bedeckt ist. 

Stimulationselektrode nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Oxidationsschutzschicht die Impedanz der mit Titannitrid beschichteten Stimulationselektro- 
de senkt Oder auf maximal einen Wert erhoht, der kleiner ist als die Impedanz der unbe- 
schichteten Stimulationselektrode. 

Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht eine Schichtdicke im Bereich von 100nm bis 5pm 
aufweist. 

Stimulationselektrode nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
mindestens einen Oxidationsschutzschicht 100nm bis 2pm betrdgt. 

Stimulationselektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
mindestens einen Oxidationsschutzschicht 500nm bis 2pm betragt. 
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6. Stimulationselektrode nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht biokompatibel ist. 



7. Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht aus mindestens einem der Elemente Iridium, Pla- 
tin, Gold Oder Kohlenstoff gebildet ist. 

8. Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht aus einem Oxid, einem Karbid, einem Nitrid Oder 
einem Polymer gebildet ist. 

9. Stimulationselektrode nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine Oxidationsschutzschicht aus Iridiumoxid gebildet ist. 

10. Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht durch ein PVD- Oder ein CVD-Verfahren gebildet 
ist. 

11. Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mindestens eine Oxidationsschutzschicht durch AufsprQhen, Tauchen, durch galvanische 
Abscheidung oder durch ein Sol-Gel-Verfahren gebildet ist. 

12. VenA^endung einer Stimulationselektrode nach einem der Anspruche 1 bis 11 als Herz- 
schrittmacherelektrode, Neurostimulationselektrode oder in einem anderen Human- 
Implantat.. 

13. Verwendung einer Stimulationselektrode nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stimulationselektrode als Anode betrieben wird. 
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Patentanmeldung 
W.C. Heraeus GmbH & Co. KG 
Stimulationselektrode und deren Verwendung 



Die Erfindung betrifft eine Stimulationselektrode mit einer Elektrodenoberflache, welche zumin- 
^ dest teilwelse mit einer Beschichtung aus Titannitrid bedeckt ist, wobei das Titannitrid auf seiner 
' der Elektrodenoberflache abgewandten Seite eine hdhere Oberflache aufweist als der durch 

das Titannitrid bedeckte Bereich der Elektrodenoberflache. Weiterhin betrifft die Erfindung die 

Verwendung einer solchen Stimulationselektrode. 

Derartige Stimulationselektroden sind aus der DE 42 07 368 A1 bekannt. Die hier offenbarte 
Stimulationselektrode ist mit einer porosen Beschichtung versehen, wobei die Oberflache der 
porosen Beschichtung grflfier ist, als die Oberflachengrundform der beschichteten Elektrode. 
Als Beschichtungsmaterialien sind dabei Nitride, Karbide, Karbonnitride bzw. reine Metalle Oder 
Legierungen der Elemente Au, Ag, Ir, Pt sowie Kohlenstoff offenbart. Die offenbarte Stimulati- 
onselektrode wird als Herzschrittmacher- Oder Neurostimulationselektrode eingesetzt. 

^Die US 2002/0002000 A1 offenbart Substrate aus Kunststoff, Metallen usw. mit einer biokom- 
^^patiblen Beschichtung, die aus amorphen Titannitrid gebildet ist. Der Einsatz der Substrate er- 
folgt im Bereich von Herzschrittmachern und Elektroden. 

Die BP 1 17 972 A. die EP 1 16 280 A sowie die EP 1 15 778 A offenbaren Elektroden fur medizi- 
nische Anwendungen, die mit porOsen Schichten aus Titannitrid versehen sind. 

Die US 4,602,637 offenbart ein Herzschrittmachersystem, bei welchem die passive Elektrode 
z.B. mit aktiviertem Kohlenstoff Oder Titannitrid beschichtet ist 

Die DE 33 00 672 A1 offenbart ein Herzschrittmachersystem mit einer Elektrode, welche bei- 
spielsweise eine Beschichtung aus Titannitrid aufweist. 
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Die Veraffentlichung ^Improvement of Stimulation and Sensing Perfomiance of Bipolar Pace- 
maker Leads", J. RiedmQIier, A. Bolz, H. Rebling, M. Schaldach, Proceeding of the Annual In- 
ternational Conference of the lEEE/EMBS", (1992) 2364, offenbart, dass es beim Einsatz von 
Titannitridschichten fur Stimulationselektroden mit anodischer Polung zu der Bildung von Oxid- 
schichten im Bereich der Elektrodenfldche kommt. Wahrend bei Stimulationselektroden mit el- 
ner Titannitridschicht, welche als Kathode eingesetzt werden, die physikalischen Eigenschaften 
des Titannitrids nicht wesentlich verandert werden, ist dies bei einem Betrieb als Anode nicht 
der Fall. Der Angriff durch OH'-lonen filhrt zu einer Bildung von Oxidschichten, die einen An- 
stieg der Impedanz und damit auch der Schwellenspannung verursachen. In Figur 2 der Verdf- 
fentlichung wird eine mit Iridium beschichtete Stimulationselektrode aus Titan einer gegenuber- 
gestellt, die mit Titannitrid beschichtet ist. Bei anodischem Betrieb sinkt die Helmholtzkapazitat 
^ der mit Titannitrid beschichteten Elektrode im Hinblick auf die mit Iridium beschichtete Elektrode 
sehr viel schneller ab. 

Es stent sich nun das Problem, Stimulationselektroden mit zumindest teilweiser Titannitridbe- 
schichtung bereitzustellen, die als Anode betrieben eine ausreichende Lebensdauer aufweisen. 

Das Problem wird dadurch gelost, dass das Titannitrid auf seiner der Elektrodenoberflache ab- 
gewandten Seite mit mindestens einer Oxidationsschutzschicht bedeckt ist. 
Die Verwendung einer Oxidationsschutzschicht auf der Titannitridschicht fuhrt dazu, dass die 
Bildung von Oxidschichten im Bereich der Stimulationselektrode vollstandig unterbunden oder 
zumindest wesentlich verlangsamt wird. 

Als Materialien fur die Stimulationselektrode selbst sind Titan, Gold, Edelstahl, Platin, Platln- 
Iridium-Legierungen, insbesondere die Legierung Pt90lr10, sowie Kohlenstoff bevorzugt. 

Dabei hat es sich bewahrt, dass die mindestens eine Oxidationsschutzschicht die Impedanz der 
mit Titannitrid beschichteten Stimulationselektrode senkt oder auf maximal einen Wert erhaht, 
der kleiner ist als die Impedanz der unbeschichteten Stimulationselektrode. 

Aufierdem hat es sich bewahrt, wenn die mindestens eine Oxidationsschutzschicht eine 
Schichtdicke im Bereich von 100 nm bis 5 aufweist. Dabei ist zu beachten, dass eine aus- 
reichende Oxidationsschutzwirkung erreicht wird sowie dass die Oberflachenstruktur des Titan- 
nitrids nicht wesentlich beeinflusst wird. So soil die Schichtdicke nach Mogiichkeit so gewahit 
werden. dass die hohe Oberfiache des Titannitrids vollstandig oder zumindest weitgehend er- 
halten bleibt. Insbesondere haben sich dabei Schichtdicken der mindestens einen Oxidations- 
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schutzschicht im Bereich von 100 nm bis 2 pm, vorzugsweise im Bereich von 500 nm bis 2 |jm, 
bewahrt. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn die Oxidationsschutzschicht biokompatibel ist. 
Dabei ist es bevorzugt, wenn die mindestens eine Oxidationsschutzschicht aus nnindestens ei- 
nem der Elemente Iridium, Platin, Gold oder Kohlenstoff gebildet ist. Insbesondere haben sich 
hierbei reines Platin oder Iridium bewahrt. 

Weiterhin ist es bevorzugt, die mindestens eine Oxidationsschutzschicht aus einem Oxid, einem 
Karbid, einem NItrid oder einem Polymer zu bilden, wobei allerdings zu beachten ist, dass Ma- 
terialien verwendet werden, die die Impedanz der mit Titannitrid beschichteten Stimulations- 
elektrode senken oder auf maximal einen Wert erhohen, der kleiner ist als die Impedanz der 
unbeschichteten Stimulationselektrode. 

Insbesondere hat sich dabei bewahrt, Iridiumoxid, insbesondere unterstdchiometrisches Iridi- 
umdioxid, als Oxidationsschutzschicht auf dem Titannitrid einzusetzen. 

Vorzugsweise wird die mindestens eine Oxidationsschutzschicht durch ein PVD- (Physical Va- 
pour Deposition) oder ein CVD- (Chemical Vapour Deposition) Verfahren gebildet. Aber auch 
die Bildung durch AufsprUhen, Tauchen, galvanische Abscheidung oder ein Sol-Gel-Verfahren 
ist mdglich. 

Die VenA^endung einer solchen Stimulationselektrode mit einer Titannitridschlcht und einer dar- 
auf angeordneten Oxidationsschutzschicht als Herzschrittmacherelektrode, Neurostimulations- 
elektrode oder in einem anderen Human-lmplantat ist ideal. Besonders vorteilhaft ist dabei der 
Einsatz der Stimulationselektrode als Anode. 

Die Figuren 1 und 1a sollen die erfindungsgemafie Stimulationselektrode beispielhaft eriautem. 
So zeigt: 

Figur 1 eine Stimulationselektrode mit Titannitridschlcht und einer Oxidationsschutz- 

schicht 

Figur 21a den Ausschnitt A aus Figur 1 in vergrofierter Darstellung 

Figur 1 zeigt die Stimulationselektrode 1. Die Form der Stimulationselektrode 1 kann auch jegli- 
che andere Form annehmen als die hier dargestellte. So kann die Stimulationelektrode 1 bei- 
spielsweise auch in Form eines Spiraldrahtes ausgefuhrt sein. Die Elektrodenoberflache der 
Stimulationselektrode 1 ist teilweise mit einer Beschichtung 2 aus Titannitrid bedeckt. Dabei ist 
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die Beschichtung 2 aus Titannitrid auf ihrer der Elektrodenoberflache der Stimulationselektrode 
1 abgewandten Seite mit einer 1 pm dicken Oxidationsschutzschicht 3 aus Iridium bedecl<t. 

Figur 1a zeigt den Ausschnitt A aus Figur 1 im Bereich der Beschichtungen im Detail. Dabei ist 
zu erkennen, dass die Beschichtung 2 aus Titannitrid auf ihrer der Elektrodenoberflache der 
Stimulationselektrode 1 abgewandten Seite eine hdhere Oberfidche aufweist, als der durch das 
Titannitrid bedeckte Bereich der Elektrodenoberflache. Die die Beschichtung 2 aus Titannitrid 
bedeckende Oxidationsschutzschicht 3 gibt die Oberflachenstruktur des Titannitrids weitgehend 
wieder, so dass die hohe Oberflache der Beschichtung 2 aus Titannitrid ganz oder weitgehend 
erhalten bleibt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Stimulationselektrode und deren Verwendung. Die Elektrodenoberfla- 
che der Stimulationselektrode ist zumindest teilweise mit einer Beschichtung aus Titannitrid 
bedeckt, wobei das Titannitrid auf seiner der Elektrodenoberflache abgewandten Seite eine 
hohere Oberflache aufweist als der durch das Titannitrid bedeckte Bereich der Elektrodenober- 
flache. Das Titannitrid ist erfindungsgemaS auf seiner der Elektrodenoberflache abgewandten 
Seite mit mindestens einer Oxidationsschutzschicht bedeckt. 
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